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ES 2762273 T3

DESCRIPCION
Cojinete de empuje de gas a presién dinamica de tipo mixto
Campo técnico

La invencion se relaciona con un cojinete de empuje de gas a presion dinamica, en particular con un cojinete de
empuje de gas a presion dinamica hibrido, que se relaciona con una caracteristica rigida de una velocidad de rotacion
de limite alto de un cojinete de empuje de un gas de presion dinamica de tipo ranura y la caracteristica flexible de la
alta resistencia al impacto y la capacidad de carga del cojinete de empuje de gas a presion dinamica de tipo pelicula,
pertenece al campo técnico de los cojinetes de gas.

Antecedentes

El cojinete de gas tiene las ventajas de ser de alta velocidad, alta precision, resistente a altas temperaturas y pequefa
pérdida por friccion, larga vida util y similares. Después del rapido desarrollo de las Ultimas décadas, el cojinete de gas
se ha aplicado ampliamente en los campos de soporte de alta velocidad, soporte de alta precision y similares. En la
actualidad, se han desarrollado varios tipos de cojinetes de gas, y los cojinetes de gas se dividen principalmente en
un tipo de presion dinamica y un tipo de presion estatica.

El cojinete de gas a presion dinamica toma gas como lubricante, y se forma una pelicula de gas entre el eje y el
cojinete. Es una forma de cojinete en que la cara moévil no esta en contacto directo con la cara estatica, y tiene muchas
ventajas, tal como ausencia de contaminacion, baja pérdida de friccion, amplio intervalo de temperatura,
funcionamiento suave, tiempo de uso prolongado y alta velocidad de trabajo. Debido a la pequefia pérdida por friccion,
y no ser necesario el uso de aceite lubricante liquido, se usa ampliamente en el campo de aplicaciones rotativas de
alta velocidad. En particular, a menudo se usa en el campo de aplicacion de ultraalta velocidad, que generalmente
esta soportado por un cojinete y donde los lubricantes liquidos no son adecuados.

El cojinete de empuje de gas a presion dinamica esta formado por las dos caras de trabajo relativamente méviles que
forman un espacio en forma de cufia. Cuando se mueven relativamente, el gas es impulsado por su propia accion
viscosa y comprimido en la brecha en forma de cufia, generando asi una presion dinamica para soportar la carga. Con
diferentes formas estructurales de los cojinetes de empuje de presién dinamica de gas debido a las diferencias
estructurales, el proceso de trabajo es ligeramente diferente. En la actualidad, los tipos mas comunes de estructura
de cojinete de empuje de presion dinamica son un tipo de almohadilla basculante, un tipo de ranura y un tipo de lamina.

El cojinete de empuje de gas a presion dinamica de tipo almohadilla basculante es un tipo de cojinete de gas a presion
dinamica excelente con rendimiento de ajuste automatico, que puede funcionar de forma segura en el espacio de
brecha de aire mas pequefio, y no es sensible a la deformacion térmica, deformacion elastica y etc., y la precision de
mecanizado es facil de garantizar, y tiene las ventajas sobresalientes de ser capaz de rastrear automaticamente el
cambio de la carga. En la actualidad, se utiliza principalmente en maquinaria rotativa de alta velocidad a gran escala
y maquinaria de turbinas en el hogar y en el extranjero. Pero su estructura de soporte es mas compleja, el proceso de
instalacion es complejo, es mas alto que los requisitos generales de los cojinetes de empuje, por lo tanto, su aplicacion
es limitada.

Aunque el cojinete de empuje a presion dinamica de tipo lamina con soporte elastico, puede hacer que el cojinete
obtenga una cierta capacidad de cojinete y aliviar la capacidad de vibracion de impacto, pero con el cojinete de lamina
usualmente hecho de laminas de lamina metalica, todavia hay algunos problemas en la tecnologia de fabricacion de
materiales y la tecnologia de procesamiento, el valor de amortiguacion del cojinete no se puede mejorar en gran
medida, por lo que la rigidez del cojinete no es suficiente, la velocidad de rotacion critica del cojinete es baja y el
cojinete es facil de desestabilizar e incluso se atasca durante la operacion a alta velocidad.

El cojinete de empuje de gas a presion dinamica de tipo ranura tiene buena estabilidad, y la cierta estabilidad se logra
incluso sin carga; ademas, a alta velocidad, la capacidad de cojinete estatica es mayor que la de otras formas de
cojinetes. En la actualidad, se utiliza principalmente para maquinas rotativas de alta velocidad de pequefio tamafio, y
se utiliza como un cojinete en maquinaria de precision, tal como un giroscopio y un tambor magnético. Sin embargo,
debido al hecho de que el cojinete de empuje de gas a presion dinamica de tipo ranura tiene una alta rigidez, por lo
que la resistencia al impacto no es lo suficientemente buena, la capacidad de carga no es lo suficientemente grande
y no se puede realizar una operacion de alta velocidad bajo una carga grande.

El documento US 2014/199006 divulga un cojinete de empuje que incluye: un cuerpo amortiguador que incluye una
parte del cuerpo y saliente que sobresalen axialmente en areas predeterminadas en la parte del cuerpo con partes
superiores planas; y laminas superiores de empuje que tienen cada una, una porcion de contacto que esta en contacto
superficial con las partes superiores de los salientes. También se divulga un cojinete combinado que incluye: un cuerpo
amortiguador que incluye una parte del cuerpo que tiene un orificio pasante en el centro a través del cual pasa un eje
giratorio, y salientes que sobresalen axialmente en areas predeterminadas en la parte del cuerpo con partes superiores
planas; laminas superiores de empuje, cada una de las cuales tiene una porciéon de contacto que esta en contacto
superficial con la parte superior de los salientes; y una lamina superior radial que cubre el eje giratorio y dispuesta a
lo largo del lado interno del orificio pasante del cuerpo del amortiguador.
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El documento US 2007/177832 divulga un cojinete a presion dinamica de fluido provisto con una cara generadora de
presion dinamica anular hecha formando una ranura generadora de presion dinamica, que extrae un fluido de trabajo
hacia una posicion intermedia en la direccion radial desde el interior y el exterior de una placa de cojinete de empuje
en la direccion radial, cuando un eje y una carcasa se giran uno respecto al otro, en las caras de extremo de la direccion
del espesor de la placa de cojinete de empuje, o en una superficie interna de la carcasa, y una secciéon de ranura
interna; que se encuentra en un lado periférico interno del mismo y que se deprime mas que la cara generadora de
presion dinamica en la direccion del espesor, en las caras de extremo.

El documento WO 2015/041233 divulga un cojinete de empuje que esta dispuesto frente a un collar de empuje
proporcionado a un eje giratorio, y esta provisto con una lamina superior, una lamina posterior y una placa de base.
La lamina posterior tiene una pluralidad de piezas de lamina posterior. La lamina superior tiene una pluralidad de
piezas de lamina superior. Formadas en las piezas de lamina superior, en el lado corriente arriba en la direcciéon de
rotacion del eje giratorio, estan aseguradas las partes aseguradoras a la placa de base, y se retiran las partes delgadas
cuyas superficies se enfrentan a las piezas de lamina posterior, las partes delgadas se extienden desde los extremos
periféricos externos de las piezas de lamina superior a extremos periféricos internos o extremos laterales.

Coémo realizar el cojinete de empuje de gas a presion dinamica hibrido que tiene las caracteristicas rigidas de la
velocidad de rotacion de limite alto del cojinete de empuje de gas de presién dinamica de tipo ranura, y tiene la
caracteristica flexible de la alta resistencia al impacto y la capacidad de carga del cojinete de empuje de gas a presion
dinamica de tipo lamina, no solo es un objetivo que los investigadores en el campo esperan alcanzar, sino también
lograr la aplicacion de cojinetes de empuje a presion dinamica en la carga mas grande bajo el campo de ultraalta
velocidad tiene un valor importante y un significado de largo alcance.

Resumen

En vista de los problemas y requisitos de la técnica anterior discutidos anteriormente, es un objeto de la presente
invencion proporcionar un cojinete de empuje de gas a presion dinamica hibrido que tenga las caracteristicas rigidas
de la velocidad de rotacion de limite alto del cojinete de empuje de gas a presién dinamica de tipo ranura, y tiene la
caracteristica flexible de la alta resistencia al impacto y la capacidad de carga del cojinete de empuje de gas a presion
dinamica de tipo lamina, y para lograr la aplicacion de cojinetes de empuje de gas a presion dinamica en las areas de
ultraalta velocidad bajo mayor carga

Para lograr el objeto anterior, el objeto de la presente invencion es el siguiente:

Un cojinete de empuje de gas a presion dinamica hibrido comprende dos discos externos, un disco interno sujeto entre
los dos discos externos y partes elasticas de tipo lamina dispuestas entre cada disco externo y el disco interno; y las
dos caras de extremo del disco interno estan provistas respectivamente con patrones de tipo de ranura regular, y €l
patron de tipo ranura en una cara de extremo esta en simetria de espejo con el patrén de tipo ranura en la otra cara
de extremo, caracterizado porque los patrones de tipo ranura también estan dispuestos en la cara circunferencial
externa del disco interno, y la forma del patron de tipo ranura en la cara circunferencial externa es la misma que la
forma del patrén de tipo ranura en las caras del extremo izquierdo y derecho, y las lineas de contorno axiales de los
patrones de tipo ranura en la cara circunferencial exterior y las lineas de contorno radiales de los patrones de tipo
ranura en las caras del extremo izquierdo y derecho estan en correspondencia una a una y estan conectadas entre si.

En un esquema de implementacion, las lineas axiales de posicion alta de los patrones de tipo ranura en la cara
circunferencial exterior corresponden a las lineas radiales de posicion alta de los patrones de tipo ranura en las caras
de extremo izquierdo y derecho, y estan conectadas entre si frente al chaflan circunferencial en la cara de extremo; y
las lineas axiales de posicién media de los patrones de tipo ranura en la cara circunferencial exterior corresponden a
las lineas radiales de posicion media de los patrones de tipo ranura en las caras de extremo izquierdo y derecho, y
estan conectadas entre si frente al chaflan circunferencial en la cara de extremo; y las lineas axiales de posicion baja
de los patrones de tipo ranura en la cara circunferencial exterior corresponden a las lineas radiales de posicion baja
de los patrones de tipo ranura en las caras de extremo izquierdo y derecho, y estan conectadas entre si frente al
chaflan circunferencial en la cara de extremo.

En un esquema de implementacién, el patrén de tipo ranura tiene forma de impulsor.

Como un esquema preferible, un espacio libre de ajuste entre la parte elastica de tipo lamina y el disco interno es de
0.003-0.008 mm.

Como un esquema preferible, al menos un extremo de la parte elastica de tipo lamina se fija en la cara de extremo
interno del disco externo correspondiente.

Como un esquema preferible, el nUmero de partes elasticas del tipo de lamina en cada disco externo es multiple, y las
partes elasticas del tipo de lamina se distribuyen uniformemente a lo largo de la cara del extremo interno del disco
externo correspondiente.

Como un esquema mas preferible, la parte elastica de tipo lamina fijada en un disco exterior esta en simetria de espejo
con la parte elastica de tipo lamina fijada en el otro disco exterior.
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Como un esquema mas preferible, se forma una ranura de sujecion utilizada para fijar la parte elastica de tipo lamina
en la cara de extremo interna del disco externo.

Como un esquema preferible, la parte elastica de tipo lamina se somete a tratamiento térmico superficial.

En un esquema de implementacion, la parte elastica de tipo lamina se compone de una lamina ondulada y una lamina
plana, el extremo superior del saliente en forma de arco de la lamina ondulada se une a la lamina plana, el borde
inferior de transicion del arco ondulado de la lamina ondulada esta unido a la cara de extremo interno del disco externo
correspondiente.

En comparacion con la técnica anterior, la presente invencion ofrece los siguientes beneficios:

La parte elastica de tipo lamina esta dispuesta entre el disco exterior y el disco interno, y los patrones de tipo ranura
con forma regular estan dispuestos en las caras del extremo izquierdo y derecho del disco interno, y el patréon de tipo
ranura en una cara del extremo esta en simetria de espejo con el patrén de tipo ranura en la otra cara del extremo, de
modo que se obtiene el cojinete de empuje de gas a presion dinamica hibrido, que tiene la rigidez caracteristica de la
velocidad de rotacion de limite alto del cojinete de empuje de gas a presidon dinamica de tipo ranura, y tiene la
caracteristica flexible de la alta resistencia al impacto y la capacidad de carga del cojinete de empuje de gas a presion
dinamica de tipo lamina. En comparacion con un cojinete de empuje de gas a presion dinamica de tipo ranura simple
existente, tiene la capacidad antimpacto y la capacidad de carga que se incrementan en un modo multiplicado a la
misma velocidad de rotacion; y en comparacion con un cojinete de empuje de gas a presion dinamica de tipo lamina
pura existente, tiene la velocidad de rotacion limite que aumenta varias veces bajo la misma carga; a través de la
prueba, el cojinete de empuje de gas a presion dinamica hibrido provisto por la invencion puede alcanzar la velocidad
de rotacion limite de 200, 000 rpm a 450,000 rpm bajo una carga de 1-3 kg, pero el cojinete de empuje de gas a
presion dinamica existente solo puede alcanzar una capacidad de carga de 0.5-1.5 kg, el limite maximo de velocidad
de rotacion solo puede alcanzar 100,000 rpm a 200,000 rpm. Se puede ver que la presente invencion puede realizar
la aplicaciéon de cojinetes de empuje de gas a presion dinamica en areas de ultraalta velocidad bajo cargas mas
grandes. En comparacion con la técnica anterior, la presente invencion ha progresado significativamente e hizo que
el estudio de la tecnologia de cojinetes de empuje de gas de cojinete dinamico dé un nuevo paso.

Breve descripcion de los dibujos

La FIG 1 es una vista esquematica en seccion transversal de un cojinete de empuje de gas a presion dinamica hibrido
de acuerdo con la realizaciéon 1 de la presente invencion.

La FIG 2a es una vista izquierda del disco interno de la realizacién 1.
La FIG 2b es una vista derecha del disco interno de la realizacion 1.

La FIG 3a es una vista derecha del disco exterior izquierdo con una parte elastica de tipo lamina fija en una primera
realizacion.

La FIG 3b es una vista izquierda del disco exterior derecho con una parte elastica de tipo lamina fijada en una primera
realizacion.

La FIG 4 es una vista esquematica en seccion transversal de una parte elastica de tipo lamina como se describe en la
realizacion 1.

La FIG 5 es un diagrama esquematico tridimensional de una parte elastica de tipo lamina como se describe en la
realizacion 1.

La FIG 6a es un diagrama esquematico tridimensional de vista izquierda de un cojinete de empuje de gas a presion
dinamica hibrido de acuerdo con la realizacién 2 de la presente invencion.

La FIG 6b es un diagrama esquematico tridimensional de vista derecha de un cojinete de empuje de gas a presion
dinamica hibrido proporcionado por la realizacién 2.

La FIG 7 es un diagrama esquematico de una division parcial tridimensional de un cojinete de empuje de gas a presion
dinamica hibrido proporcionado por la realizacién 2.

La FIG 8 es un diagrama esquematico de una vista izquierda tridimensional del disco interno de acuerdo con la
realizacion 2.

La FIG 9 es una vista ampliada de la parte A en la FIG 8.
La FIG 10 es un diagrama esquematico de una vista tridimensional del disco interno de acuerdo con la realizacion
La FIG 11 es una vista ampliada de la parte B de la FIG 10.

Los numeros de referencia en las figuras denotan lo siguiente:
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1, disco externo; 11, disco externo izquierdo; 12, disco externo derecho; 13, ranura de sujecion; 2, disco interno; 21,
patrén de tipo ranura en la cara del extremo izquierdo; 211, linea radial de posicién alta; 212, linea radial de posicién
media; 213, linea radial de posicion baja; 22, patron de tipo ranura en la cara del extremo derecho; 221, linea radial
de posicion alta; 222, linea radial de posicion media; 223, linea radial de posicion baja; 23, patron de tipo ranura en la
cara circunferencial externa; 231, linea axial de posicién alta; 232, linea axial de posicion media; 233, linea axial de
posicion baja; 3, parte elastica de tipo Iamina; 3a, parte elastica de tipo lamina fijada en el disco izquierdo externo; 3b,
parte elastica de tipo lamina fijada en el disco derecho externo; 31, lamina ondulada; 311, salientes en forma de arco;
312, bordes inferiores de transicién entre los arcos ondulados ; 32, laminas planas; 33, extremo fijo.

Descripcion detallada

El objeto de la presente invencion se describira con mas detalle a continuacion con referencia a varias realizaciones
y los dibujos adjuntos.

Ejemplo 1

Como se muestra en la FIG 1, el cojinete de empuje de gas a presion dinamica hibrido provisto por una realizacion de
la invencion (no reivindicada), incluye dos discos 1 externos, un disco 2 interno que esta sujeto entre los dos discos 1
externos, una parte 3 elastica de tipo lamina que esta dispuesta entre cada disco 1 externo y el disco 2 interno, los
patrones 21 de tipo ranura regulares que estan dispuestos en el extremo izquierdo y un patrén 22 de tipo ranura regular
que esta dispuesto en la cara del extremo derecho del disco 2 interno.

Con referencia combinada a las Figs. 2a y 2b, se puede ver que: los patrones 21 de tipo ranura en la cara del extremo
izquierdo del disco 2 interno estan en simetria de espejo con los patrones 22 de tipo ranura en la cara del extremo
derecho del disco 2 interno. Las lineas de contorno radiales de los patrones 21 de tipo ranura en la cara del extremo
izquierdo y los patrones 22 de tipo ranura en la cara del extremo derecho estan en correspondencia uno a uno y estan
conectadas entre si. Los patrones 21y 22 de tipo ranura tienen la misma forma. En la realizacion, la forma del impulsor
es la forma de un impulsor.

Ademas, en combinacion con la FIG 3ay la FIG 3b, se puede ver que: la parte 3 elastica de tipo lamina esta fijada en
la cara del extremo interno del disco 1 externo correspondiente (por ejemplo, el disco 11 externo izquierdo fijado con
una parte 3a elastica de tipo lamina en la FIG 3a y el disco 12 externo derecho fijado con una parte 3b elastica de tipo
lamina en la FIG 3b), y la parte 3a elastica de tipo lamina fijada en el disco 11 externo izquierdo esta en simetria de
espejo con la parte 3b elastica de tipo lamina fijada en el disco 12 externo derecho. El nimero de las partes elasticas
de tipo lamina en cada disco externo puede ser plural (cuatro como se muestra en la FIG 3a y la FIG 3b), estan
distribuidas uniformemente a lo largo de la cara del extremo interno del disco externo.

En combinacion con la FIG 1y la FIG. 4, FIG 5, la parte 3 elastica de tipo lamina puede estar compuesta por una
lamina 31 ondulada y una lamina 32 plana, el extremo superior del saliente 311 en forma de arco de la lamina 31
ondulada esta unido a la lamina 32 plana, el borde 312 inferior de transicion del arco ondulado de la lamina 31 ondulada
esta unido a la cara del extremo interno del disco 1 externo correspondiente; al menos un extremo de cada parte 3
elastica de tipo lamina esta fijada en la cara del extremo interno del disco externo correspondiente (mostrado en la
realizacion, un extremo de cada parte 3 elastica de tipo lamina esta fijo, como se muestra en la 33 en la figura, y el
otro extremo es un extremo libre).

Ejemplo 2

Como se muestra en las FIGS. 6a, 6b, 7, 8 y 10, la Unica diferencia con el cojinete de empuje de gas a presion dinamica
hibrido en la primera realizacién es que los patrones 23 de tipo ranura también estan dispuestos en la cara
circunferencial externa del disco 2 interno, y la forma del patrén 23 de tipo de ranura en la cara circunferencial externa
es la misma que las formas de los patrones (21, 22) de tipo de ranura en las caras de extremo izquierdo y derecho (en
la realizacion, la forma de los patrones de tipo de ranura tienen todas la forma del impulsor), y las lineas de contorno
axiales de los patrones 23 de tipo ranura en la cara circunferencial externa y los patrones (21, 22) de tipo ranura en
las caras de los extremos izquierdo y derecho estan en una correspondencia una a una y estan conectadas entre si;
es decir,

Las lineas 231 axiales de posicion alta de los patrones 23 de tipo ranura en la cara circunferencial externa
corresponden a las lineas 211 radiales de posicion alta de los patrones 21 de tipo ranura en la cara del extremo
izquierdo, y estan conectadas entre si delante del chaflan circunferencial en la cara de extremo; y las lineas 232 axiales
de posicion media de los patrones 23 de tipo ranura en la cara circunferencial externa corresponden a las lineas 212
radiales de posicion media de los patrones 21 de tipo ranura en la cara del extremo izquierdo, y estan conectadas
entre si en el frente del chaflan circunferencial en la cara de extremo; y las lineas 233 axiales de posicion baja de los
patrones 23 de tipo ranura en la cara circunferencial externa corresponden a las lineas 213 radiales de posicion baja
de los patrones 21 de tipo ranura en la cara del extremo izquierdo, y estan conectadas entre si en el frente del chaflan
circunferencial en la cara de extremo (como se muestra en la FIG 9);

Las lineas 231 axiales de posicion alta de los patrones 23 de tipo ranura en la cara circunferencial externa
corresponden a las lineas 221 radiales de posicién alta de los patrones 22 de tipo ranura en la cara de extremo
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derecho, y estan conectadas entre si delante del chaflan circunferencial en la cara de extremo; y las lineas 232 axiales
de posicion media de los patrones 23 de tipo ranura en la cara circunferencial externa corresponden a las lineas 222
radiales de posicion media de los patrones 22 de tipo ranura en la cara de extremo derecha, y estan conectadas entre
si en el frente del chaflan circunferencial en la cara de extremo; y las lineas 233 axiales de posicion baja de los patrones
23 de tipo ranura en la cara circunferencial externa corresponden a las lineas 223 radiales de posicion baja de los
patrones 22 de tipo ranura en la cara de extremo derecho, y estan conectadas entre si en el frente del chaflan
circunferencial en la cara de extremo (como se muestra en la FIG. 11).

La cara del extremo interno del disco 1 externo esta provista con una ranura 13 de sujecion para fijar la parte 3 elastica
de tipo lamina (como se muestra en la FIG 7).

Al proporcionar una parte 3 elastica de tipo lamina dispuesta entre el disco 1 externo y el disco 2 interno, y los patrones
del tipo de ranura de forma regular dispuestos en la cara del extremo izquierdo y la cara del extremo derecho del disco
2 interno, y el patron 21 de tipo de ranura en la cara del extremo izquierdo esta en simetria de espejo con el patrén 22
de tipo de ranura en la cara del extremo derecho, de modo que se obtiene el cojinete de empuje de gas a presion
dinamica hibrido, que tiene la caracteristica de rigidez de la velocidad de rotacion de limite alto del cojinete de empuje
de gas a presion dinamica de tipo ranura, y tiene la caracteristica flexible de la alta resistencia al impacto y la capacidad
de carga del cojinete de empuje de gas a presion dinamica de tipo lamina; Debido a que se forma un espacio en forma
de cufia entre la parte 3 elastica de tipo lamina y el disco 2 interno, cuando el disco 2 interno gira, el gas es impulsado
y comprimido en el espacio en forma de cufia debido a la accién de la viscosidad del gas, por lo que la presion dinamica
axial puede obviamente mejorarse. En comparaciéon con un cojinete de empuje de gas de presiéon dinamica de tipo
lamina simple existente, el cojinete de empuje de gas a presion dinamica hibrido puede aumentar la velocidad de
rotacion limite por veces bajo la misma carga; mientras tanto, debido a la parte 3 elastica de tipo lamina, bajo la accién
elastica de la parte 3 elastica de tipo lamina, la capacidad de carga, la resistencia al impacto y la capacidad de inhibir
el vortice axial se mejoran notablemente. En comparacion con un cojinete de empuje de gas a presion dinamica de
tipo ranura simple existente, el cojinete de empuje de gas a presiéon dinamica hibrido puede aumentar la resistencia al
impacto y la capacidad de carga en un modo multiplicado a la misma velocidad de rotacion. Particularmente, cuando
los patrones 23 de tipo ranura también estan dispuestos en la cara circunferencial externa del disco 2 interno, y la
forma del patron 23 de tipo ranura en la cara circunferencial externa es la misma que el patrén 21 de tipo ranura en el
cara del extremo izquierdo y el patrén 22 de tipo de ranura en la cara del extremo derecho, y las lineas de contorno
axiales de los patrones 23 de tipo ranura en la cara circunferencial externa y las lineas de contorno radial de los
patrones (21, 22) de tipo de ranura en las caras del extremo izquierdo y del extremo derecho estan en correspondencia
una a una y estan conectadas entre si, de modo que el aire presurizado generado por los patrones (21 y 22) de tipo
ranura en las caras del extremo izquierdo y derecho del disco 2 interno se transporta continuamente desde un centro
del eje a lo largo de la direccion radial en canales de tipo ranura formados por los patrones 23 de tipo ranura en la
cara circunferencial externa, y se puede formar la pelicula de aire requerida para proporcionar un soporte mas fuerte
al cojinete que corre a alta velocidad, y la pelicula de aire sirve como un lubricante para el cojinete de empuje de gas
a presion dinamica, entonces se puede garantizar el funcionamiento estable a alta velocidad del cojinete de empuje
de gas a presion dinamica hibrida bajo el estado de flotacién de aire, y proporciona una garantia adicional para lograr
la velocidad de rotacion de limite alto.

Ademas, la parte 3 elastica de tipo lamina se somete preferiblemente a un tratamiento térmico superficial, de modo
que los requisitos de rendimiento de la operacion a alta velocidad se pueden cumplir mejor; el espacio libre
correspondiente entre la parte 3 elastica de tipo lamina y el disco 2 interno es preferiblemente de 0.003-0.008 mm, de
modo que se pueda garantizar ain mas la fiabilidad y la estabilidad del funcionamiento a alta velocidad del cojinete.

Otro, la estructura de la parte 3 elastica de tipo lamina no se limita a la de la realizacién anterior, a fin de cumplir con
los requisitos sustantivos de la presente invencion siempre que se asegure la relacion de correspondencia entre el
disco interno y el disco externo.

A través de la prueba, el cojinete de empuje de gas a presion dinamica hibrido provisto por la invencion puede alcanzar
la velocidad de rotacion limite de 200,000 rpm a 450,000 rpm bajo una carga de 1-3 kg, pero el cojinete de empuje de
gas a presion dinamica existente puede solo alcanzar una capacidad de carga de 0.5-1.5 kg, la velocidad de rotacion
limite maxima solo puede alcanzar 100,000 rpm a 200,000 rpm. Se puede ver que la presente invencion puede realizar
la aplicacion de cojinetes de empuje de gas a presion dinamica en areas de ultraalta velocidad bajo cargas mas
grandes. En comparacion con la técnica anterior, la presente invencion ha progresado significativamente e hizo que
el estudio de la tecnologia de cojinetes de empuje de gas de cojinete dinamico dé un nuevo paso.

Por ultimo, se observa aqui que la divulgacion anterior esta destinada simplemente a describir el objeto de la presente
invencion con mas detalle y no debe interpretarse como una limitacioén del alcance de la invencion. Las mejoras y
modificaciones no sustantivas realizadas por los expertos en la técnica de acuerdo con la divulgacion anterior caen
dentro del alcance de la presente invencion que se define por las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un cojinete de empuje de gas a presion dinamica hibrido, comprende dos discos (1) externos, un disco (2) interno
sujeto entre los dos discos (1) externos, y partes (3) elasticas de tipo lamina dispuestas entre cada disco (1) externo
y el disco (2) interno; y las dos caras de extremo del disco interno estan provistas respectivamente con patrones (21,
22) de tipo de ranura regular, y el patrén de tipo ranura en una cara de extremo esta en simetria de espejo con el
patréon de tipo ranura en la otra cara de extremo, caracterizado porque,

los patrones (23) de tipo ranura también estan dispuestos en la cara circunferencial externa del disco (2) interno, y la
forma del patrén (231) de tipo ranura en la cara circunferencial externa es la misma que la forma del patréon (21, 22)
de tipo ranura en las caras de extremo izquierdo y derecho, y lineas de contorno axiales de los patrones (23) de tipo
de ranura en la cara circunferencial externa y lineas de contorno radial de los patrones (21, 22) de tipo de ranura en
las caras de extremo izquierdo y derecho estan en correspondencia una a una y estan conectadas entre si.

2. El cojinete de empuje de gas a presion dinamica hibrida de acuerdo con la reivindicacion 1, donde las lineas (231)
axiales de alta posicion de los patrones (23) de tipo de ranura en la cara circunferencial exterior corresponden a las
lineas (211, 221) radiales de alta posicién de los patrones (21, 22) de tipo de ranura en las caras del extremo izquierdo
y derecho, y estan conectadas entre si frente al chaflan circunferencial en la cara del extremo; y las lineas (232) axiales
de posicion media de los patrones (23) de tipo ranura en la cara circunferencial exterior corresponden a las lineas
(212, 222) radiales de posicion media de los patrones (21, 22) de tipo ranura en las caras del extremo derecho e
izquierdo, y estan conectadas entre si frente al chaflan circunferencial en la cara del extremo; y las lineas (233) axiales
de posicion baja de los patrones (23) de tipo ranura en la cara circunferencial exterior corresponden a las lineas (213,
223) radiales de posicion baja de los patrones de tipo ranura en las caras del extremo izquierdo y derecho, y estan
conectados entre si frente al chaflan circunferencial en la cara del extremo.

3. El cojinete de empuje de gas a presion dinamica hibrido de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 2,
donde el patrén de tipo ranura tiene forma de impulsor.

4. El cojinete de empuje de gas a presion dinamica hibrido de acuerdo con la reivindicacion 1, donde un espacio libre
de ajuste entre las partes (3) elasticas de tipo lamina y el disco interno es de 0.003-0.008 mm.

5. El cojinete de empuje de gas a presion dinamica hibrida de acuerdo con la reivindicacion 1, donde al menos un
extremo (3a, 3b) de las partes (3) elasticas de tipo lamina esta fijado en la cara del extremo interno del disco externo
correspondiente.

6. El cojinete de empuje de gas a presion dinamica hibrido de acuerdo con la reivindicacion 5, donde el numero de
partes (3) elasticas de tipo lamina en cada disco exterior es multiple, y las partes (3) elasticas de tipo lamina estan
distribuidas uniformemente a lo largo de la cara del extremo interno del disco (1) externo correspondiente.

7. El cojinete de empuje de gas a presion dinamica hibrido de acuerdo con la reivindicacién 5 o 6, donde las partes (3)
elasticas de tipo lamina fijadas en un disco (1) externo estan en simetria de espejo con las partes (3) elasticas de tipo
de lamina fijadas en el otro disco (1) externo.

8. El cojinete de empuje de gas a presion dinamica hibrido de acuerdo con la reivindicacion 5 o 6, donde una ranura
(13) de sujecion utilizada para fijar las partes (3) elasticas de tipo lamina se forma en la cara de extremo interno de
cada disco externo.

9. El cojinete de empuje de gas a presion dinamica hibrido de acuerdo con la reivindicacion 1, donde las partes (3)
elasticas de tipo lamina se someten a un tratamiento térmico superficial.

10. El cojinete de empuje de gas a presion dinamica hibrido de acuerdo con la reivindicaciéon 1 04 0506 0 9, donde
las partes (3) elasticas de tipo lamina estan compuestas de una lamina (31) ondulada y una lamina (32) plana, el
extremo superior de un saliente (311) en forma de arco de la lamina (31) ondulada esta unido a la lamina (32) plana,
un borde (312) inferior de transicion del arco ondulado de la lamina (31) ondulada esta unido a la cara del extremo
interno del disco (1) externo correspondiente.
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